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RESUMO - O acumulo de dados em herbarios pode
ampliar a quantidade de informagdes a respeito de varia¢des
fenoldgicas, tema especialmente importante no atual contexto
de mudangas climaticas. Este trabalho visa testar a recente
ferramenta PP do programa BRAHMS, que estabelece
padrdes fenoldgicos baseando-se em dados de herbario, em
algumas espécies da familia Melastomataceae e comparar os
resultados a observagdes de campo. O PPI constitui um indice
intuitivamente compreensivel que varia de 0 a 1, onde PPI =
1 indica uma espécie com perfeita fidelidade fenoldgica a um
periodo e PPI = 0 (0,02) uma espécie com alta plasticidade
fenologica. A ferramenta também indica o periodo (més,
decanato ou semana) de maior probabilidade para cada
fenofase. Os resultados da analise se mostraram confidveis
em relacdo as observagdes dos eventos em campo, com 84%
das previsdes fenoldgicas confirmadas. Divergéncias entre os
dados resultantes do calculo de PPI e observagdes de campo
podem ser explicadas por uma quantidade insuficiente de
eventos avaliados ou por um baixo PPI. '

Palavras-chave: fenologia, Melastomataceae, Distrito
Federal, exsicatas.
INTRODUCAO

As ultimas décadas foram marcadas por um renovado
interesse pelas variagdes fenoldgicas, por serem estas
indicadoras sensiveis as mudangas climaticas globais
(Schwartz 1999). Nesse contexto, o acimulo de dados ao longo
dos anos nos herbarios pode ampliar o nivel de informagdes,
j& que as colegdes botinicas adequadamente preparadas tém

sido utilizadas em diversos tipos de estudos ecoldogicos (IBGE
1992).

Tendo como objetivo facilitar o acesso e andlise dessas
informagdes, foi incorporada recentemente ao programa
BRAHMS (Botanical Research And Herbarium Management
System) a fung@o PPI (Phenological Predictability Index),
que estabelece padrdes fenologicos baseando-se em dados
de herbario. Eventos utilizados como padrio na ferramenta
incluem formagdo de botdes, flores e frutos, maturagdo de
frutos e senescéncia de folhas, porém ela pode ser utilizada para
analise de outros tipos de fendmenos periddicos comoinfecgdo
por fungos, formagdo de galhas, ataques de insetos ealteragdes
sazonais em ciclos de invertebrados de vida curta (BRAHMS
documentation 2011). Se o periodo for més, o valor fornecido
pelo célculo de PPI € confidvel desde que haja um minimo de
50 eventos de cada fenofase por espécie, ou seja, exsicatas que
apresentem a fenofase desejada em més/ano distintos (Proenga
etal 2011).

Este trabalho visa testar a ferramenta PPI utilizando
dados de herbarios do Distrito Federal e comparar os resultados
a observagdes de campo, a fim de testar a confiabilidade do
indice. Selecionamos a familia Melastomataceae Juss. para
servir de modelo a esse estudo por possuirem elevado niimero
de coletas nos herbarios analisados, grande plasticidade de
formas de vida, adaptagdo a vérias estratégias reprodutivas e
ampla distribui¢do nos trépicos, ocupando as mais diversas
formagdes vegetais (Romero & Martins 2002).

METODOLOGIA

Inserimos no BRAHMS, versio 6.9.8, dados
fenolégicos referentes a botdes, flores e frutos de todas as
exsicatas das espécies escolhidas armazenadas nos quatro
herbarios do Distrito Federal: UB, IBGE, CEN e HEPH, desde
que coletadas no Distrito Federal entre os anos 1961 a 2011.

A lista de espécies escolhidas para este trabalho foi
elaborada de forma a contemplar aquelas com grande numero
de exsicatas depositadas nos herbarios consultados, além de
abranger uma grande variedade de habitats e formas de vida.
Sdo elas: Lavoisiera bergii Cogn., Leandra lacunosa Cogn.,
Macairea radula (Bonpl.) DC., Miconia burchellii Triana,
Miconia chamissois Naudin, Miconia fallax DC., Miconia
ferruginata DC., Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC.,
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. e Trembleya phlogiformis
DC. O acompanhamento em campo foi realizado de 10 em
10 dias no periodo de um ano em ambientes de campo sujo,
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cerrado sensu stricto, campo umido ¢ vereda. Além disso,
algumas espécies também foram comparadas ao trabalho de
Santos (2003), que acompanhou espécies de Melastomataceae
no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas e Parque Estadual
dos Pireneus, Goias. Todas as areas estudadas sdo de bioma
Cerrado e estdo localizadas até 1° de latitude e/ou longitude do
Distrito Federal, de onde provem os dados de herbario.

O sistema utiliza a fung@o PPI para calculo de fenologia
a partir de informag¢des do banco de dados do BRAHMS
e ¢ possivel calcular o PPI com poucos campos de dados
preenchidos. Para cada coleta, os requerimentos minimos
necessarios sdo o nome da espécie, o ano e més da coleta e o
estado fenologico em que o individuo se encontra. Exsicatas
que ndo possuem ano e/ou més sdo excluidas. A inclus@o destas
informagdes foi realizada a partir da observacdo das exsicatas e
dos dados obtidos nos respectivos rotulos.

O PPI constitui um indice robusto e intuitivamente
compreensivel que varia de =0 (0,02) a 1. E calculado através da
formula: PPI= [ (Vmés)/ f] x {[(A-n) + 1]/A}, onde V =valor
atribuido a cada intervalo; f = nimero de eventos fenoldgicos
existentes no banco de dados; n = nimero de intervalos em que
o evento foi registrado; e A = constante referente a0 niimero
de intervalos anuais (por exemplo, 12, para meses) (Proenca
et al 2011). Em um extremo, quando o intervalo de referéncia
¢ mensal, se todos os eventos ocorressem no mesmo més

em todos os anos, teriamos PPI=1, constituindo assim uma
espécie com perfeita fidelidade fenolégica a este més. Em
outro extremo, se cada evento ocorresse em um més distinto,
teriamos PPI = 0,02, valor muito préoximo de 0, indicando ser
esta uma espécie com alta plasticidade fenologica e/ou com
estratégia de longa duragdo. Além disso, a fungdo PPI também
estima 0 més do ano com maior probabilidade de registro da
fenofase para cada espécie, baseado nas informagdes do banco
de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a ferramenta PPI no BRAHMS (versdo

6.9.8), juntamente com os dados de campo, obtivemos os
seguintes resultados, apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 — Resultados dos célculos de PPI e observagdes em
campo. “MP” = més de maior probabilidade para ocorréncia
da fenofase de acordo com os calculos, abreviado pelas trés
primeiras letras (bot = botdes, flo = flores, fru = frutos); “N°
evts” = niimero de eventos registrados em herbarios; “Obs
cmp” = se a fenofase foi observada em campo no més de maior
probabilidade resultante do calculo, “-” = nfo h4 informagao
de campo; “PPI” = indice de previsibilidade fenoldgica para
cada fenofase (bot = botdes, flo = flores, fru = frutos).

Espécie

Lavoisiera bergii 0,12 | Mai - 38 0,10 | Abr | Ndo | 40 | 0,06 | Mai | Sim 43
Leandra lacunosa 0,17 | Ago - 40 0,12 | Ago | Ndo | 43 | 0,18 | Set | Nao 23
Macairea radula 0,28 | Ago | Nio 39 0,28 | Ago | Sim | 41 | 0,26 | Ago | Sim 19
Miconia burchellii 0,45 | Set | Sim 24 | 049 | Out | Sim | 27 | 0,14 | Out | Sim | 20
Miconia chamissois 0,15 | Jun Sim >50 | 0,38 | Jun | Sim 45 10,17 | Ago | Sim 37
Miconia fallax 0,20 | Set | Sim 47 0,39 { Out | Sim | 40 | 0,10 | Nov | Sim | 38
Miconia ferruginata 0,15 | Jun - 42 0,15 | Jul | Sim | 44 | 0,15 | Ago | Sim 44
Rhynchanthera grandifiora 0,09 | Mai | Sim >50 | 0,08 | Abr | Sim | >50 | 0,11 | Mai | Sim | >50
Tibouchina stenocarpa 0,29 | Abr - >50 | 0,23 | Abr | Sim | >50 | 0,27 | Mai | Sim 36
Trembleya phlogiformis 0,15 | Mai - 37 0,06 | Jun | Sim | >50 | 0,14 | Jun | Sim 46

Resultados de PPI e més pico confidveis (acima de
50 eventos analisados) foram: fenofase botdo para Miconia
chamissois Naudin, todas as trés fenofases de Rhynchanthera
grandiflora (Aubl.)) DC., fenofases botdo ¢ floragdo para
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. e fenofase floragdo para
Trembleya phlogiformis DC. Dos resultados confiaveis, ndo houve
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informagdo de campo apenas para fenofase botdo de Tibouchina
stenocarpa. Os graficos de registros de eventos mensais para os
resultados de PPI confidveis, plotados pelo sistema BRAHMS,
juntamente com as observagdes em campo dos respectivos
eventos encontram-se na Fig. 1. Eles permitem uma inspecdo
visual da probabilidade de ocorréncia da fenofase por més.
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Figura 1 — Graficos plotados no sistema BRAHMS para dados confidveis de PPI (>50 eventos), com resultados de numero
de eventos observados por més. Tridngulo representa fenofase observada em campo em nosso trabalho e quadrado representa
fenofase observada em campo no trabalho de Santos (2003). Més de maior probabilidade para a fenofase resultante do calculo

de PPI esta circulado.

Analisando os dados da Tabela 1, os valores de PPI
mais proximos de 1 indicam que a fenofase é mais restrita
ao més pico resultante, podendo indicar floragdo curta e
sincronizada. Um exemplo para isso € a fenofase floragdo de
Miconia burchellii, que resultou em um PPI alto (0,49) e em
campo foi observada somente em dois meses do ano (Outubro
e Novembro). Em contrapartida, quanto mais baixo o indice,
mais provavel sera da fenofase ser observada em outros meses
do ano além do més de maior probabilidade, como no caso de
Rhynchanthera grandiflora que foi observada em campo com
botdes (PPI: 0,09) e flores (PPI: 0,08) durante a maior parte do
ano (Figuras 1, “b” e “c”).

Dos 25 calculos de PPI de més de maior probabilidade
de ocorréncia do evento fenologico, para 21 (84%) foi
observada a respectiva fenofase em campo, portanto, mesmo
com quantidade de eventos abaixo do valor 6timo (>50), as
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informagdes obtidas através do calculo de PPI se mostraram
confidveis em prever o comportamento fenolégico em um
ano aleatorio de observagdes. As divergéncias entre os dados
resultantes do calculo de PPI e observac¢des de campo podem
ter duas explicagdes: uma quantidade insuficiente de eventos
no banco de dados para o calculo de PPI ou o PPI baixo
indicando que a fenofase ¢ plastica ou pouco concentrada ao
longo do ano.

Demonstrou-se em nosso estudo que os herbarios
compdem um banco de dados 1til para prever o provavel estado
fenologico de espécies com diversas estratégias fenoldgicas e
reprodutivas utilizando a ferramenta PPI do BRAHMS.
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